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 従来の感覚機能の評価では，医師が手動で与えた刺激に対して患者が口頭で答えるという主観
的判断に大きく依存した手法が主であったため，刺激者の手技や患者の主観的判断の影響を避け
ることはできず，感覚障碍と同時に認知機能や発語機能などに障碍がある際には診断の基準とな
る主観的な評価を得ることすら困難であり，感覚障碍の診断は極めて難しいとされている．その
ため，感覚障碍をより正確に評価し，適切な治療を行っていくためには，感覚機能を客観的に評
価する手法が必要とされている． 
	 本研究では，刺激に対する生理的な反応としての感覚にフォーカスし，fMRI を用いて感覚刺激
に対する反応を脳の神経細胞の活動を反映した脳活動として捉え，人の感覚機能を客観的に評価
する手法の開発に向けて，高磁場環境下で定量的かつ安定した複数種類の機械的な感覚刺激を与
えるために，ピン刺激，擦過刺激および刺激位置の変更が可能なMRI対応表在感覚刺激システム，
および，指の関節に曲げ伸ばし動作を与えることが可能な MRI 対応ハンド型深部感覚刺激システ
ムの提案・研究開発を目的としている．MRI 対応表在感覚刺激システムの研究開発では，まず，
MRI 検査室内の高磁場環境で動作するシステムとして，アクチュエータやコンピュータなどの磁
性体や金属を含む動力部分を全て MRI 検査室外に設置する構成を提案した．提案手法を実現する
ために，MRI 検査室内外の動力伝達を可能とする長距離チューブロッド機構を開発し，ピン刺激，
擦過刺激および刺激位置の変更が可能な表在感覚刺激システムを構築した．MRI 適合性実験によ
って，本システムは高磁場環境である MRI 検査室内で使用可能であることを確認するとともに，
基本性能評価実験と脳活動計測試験によって，本システムの刺激の強度および頻度のばらつきが
人の刺激よりも小さく安定していること，および，本システムのピン刺激と擦過刺激により体性
感覚野が賦活することを確認し，実現可能性を示すことができた．さらに，本システムの刺激と
脳活動との関係性検証試験によって，人による擦過刺激よりも本システムによる刺激の方が，ば
らつきの小さい脳活動の信号が計測できることを確認するとともに，体性感覚野の賦活が捉えや
すい擦過刺激やピン刺激の与え方までも確認することができ，MRI 対応の感覚刺激システムとし
て本システムの有用性を検証することができた．MRI 対応深部感覚刺激システムの研究開発では，
高磁場環境である MRI 検査室内での使用を考慮し，使用者の腕や手の位置や姿勢を制限しないよ
うに，非磁性部材で構成され超音波モータと柔軟性をもった動力伝達手法であるチューブロッド
機構を用いて，手の指の関節に曲げ伸ばし動作を与えることが可能なハンド型深部感覚刺激シス
テムを提案・構築した．MRI 適合性実験によって，MRI 検査室内で金属部材を使用する本システ
ムの存在や動作が MRI 撮影画像に影響を与えないこと，および，MRI 環境内で適切に動作するこ
とを確認し，本システムは MRI 検査室内で使用可能であることが確認できた．脳活動計測試験に
よって，本システムを用いることで高磁場環境である MRI 検査室内で手の指の関節に曲げ伸ばし
動作刺激を与えることが可能であり，本システムの刺激により体性感覚野および 1 次運動野が賦
活することを確認し，実現可能性を示すことができた．さらに，本システムを用いることで，使
用者が脱力している状態に与える刺激と使用者の動作意思を反映させて与える刺激で，それぞれ
の刺激に対する脳活動の違いを捉えることが可能であり，MRI 対応の感覚刺激システムとして本
システムの有用性を検証することができた． 
	 本研究で提案・研究開発した MRI 対応表在感覚刺激システム，および，MRI 対応ハンド型深部
感覚刺激システムによって，金属や磁性体を含む機器の使用が制限される高磁場環境である MRI
検査室内で定量的かつ安定した複数種類の機械的刺激を与えることが可能となった．本システム
は，これまで主観的評価に頼っていた感覚機能の評価に対して，fMRI を用いて感覚刺激に対する
反応を脳活動として捉えて感覚機能の客観的評価を行うという新たな研究分野を開拓していくた
めの基礎となるものであり，感覚機能の新たな客観的評価手法の研究開発への貢献が期待できる． 
 
